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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad la elaboracion y formulacion
de una bebida funcional a base de Aguaymanto (Phisalis Peruviana) y Camu Camu
(Myrciaria Dubia) edulcorado con stevia mediante estandarizacion de metodologias de
obtencion de pulpa. En la primera fase investigativa se caracterizo fisicoquimicamente a
la materia prima (Aguaymanto y Camu Camu), el cual report6 para el aguaymanto:
83.5% de humedad, 0.1% de cenizas, 1.44% de acidez, 3.63 de pH, 15.3 de °Brix. Para
el caso del Camu Camu fue: 85.3% de humedad, 0.3% de cenizas, 2.62% de acidez, 2.7
de pH, 5.34 de °Brix. Los frutos reportaron un rendimiento de 81,88 % para la pulpa de
aguaymanto y 72,25% para el Camu Camu.
En la segunda fase se disefia un diagrama de flujo, donde las operaciones comprendidas
en el proceso tecnologico fueron: Recepcion, Seleccion, Clasificacion, Lavado,
Desinfeccion, Pulpeado y Refinado, estandarizado donde se realiza la formulacion
aplicando dos variables independientes: proporcion de la pulpa aguaymanto : pulpa
camu camu (60%:40%, 70%:30%, 80%:20%) y dilucion de pulpa: agua (1:1, 1:2, 1:3),
culmindndose con homogeneizacion, pasteurizacion, envasado, enfriado y almacenado
de la bebida.
Posteriormente al proceso de elaboracidn, se ha considerado el estudio de su vida util en
anaquel, almacenandose bajo condiciones de refrigeracion y ambiente. La descripcion
de los atributos del producto hecha por los panelistas en el analisis sensorial coincidié
con la de un producto éptimo de calidad. Asi también la evaluacion microbiologica del
néctar dio valores menores de 10 UFC/ml y ausencia de Escherichia Coli, estos
resultados son lejanos del rango requerido de contaminacién.
En la tercera fase investigativa se procedié al analisis cuantitativo de la vitamina C por

HPLC. En el andlisis de la materia prima debe destacarse el alto contenido de vitamina
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C en el Camu Camu con 2498,24 mg/100 g seguido del Aguaymanto con 42,97 mg/100
g. Ademas se reportd valores entre 33 y 423 mg de vitamina C/100 g para las 9
proporciones evaluadas.

La bebida funcional optima y de mayor preferencia fue la proporcion Aguaymanto y
Camu Camu de 60%:40% vy pulpa: agua de 1:1 con 0,08% de CMC, 0,04% de sorbato
de potasio, 0,01% de &cido citrico y 0,08% de stevia. Los resultados del valor optimo
fue de 422,19+ 0.04 mg vitamina C /100 g ademéas obtuvo los siguientes resultados
fisicoquimicos: 1,039 g/cm® de densidad; 1,45% de acidez; 3,8 de pH; 5,6°Brix,
422,19+ 0.04 mg Vitamina C/ 100 g y parametros colorimétricos (a*=10,56; b*=55,5;
L*=39,36).

Con la realizacion del presente tema de investigacion permitira desarrollar nuevos

estudios orientados a la formulacion de una bebida funcional.

Palabras clave: Bebida funcional, Aguaymanto, Camu Camu, Formulacién, Vitamina

C.
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ABSTRACT
The present investigation work had as purpose the elaboration and formulation of a
functional drink with the help of Aguaymanto (Phisalis Peruviana) and Camu Camu
(Myrciaria Dubia) edulcorated with stevia by means of standardization of
methodologies of pulp obtaining. In the first investigative phase fisicoquimicamente
was characterized to the matter it prevails (Aguaymanto and Camu Camu), which
reported for the aguaymanto: 83.5% of humidity, 0.1% of ashy, 1.44 acidity%, 3.63 of
pH, 15.3 of °Brix. For the case of the Camu Camu was: 85.3% of humidity, 0.3% of
ashy, 2.62 acidity%, 2.7 of pH, 5,34 of °Brix. The fruits reported a yield of 81,88% for
the aguaymanto pulp and 72,25% for the Camu Camu.
In the second phase a diagram of flow is designed, where the operations understood in
the technological process were: Reception, Selection, Classification, Laundry,
Disinfection, Pulpeado and Refined, standardized where he/she is carried out the
formulation applying two independent variables: proportion of the pulp aguaymanto:
pulp camu camu (60%:40%, 70%:30%, 80%:20%) and pulp dilution: it dilutes (1:1, 1:2,
1:3), being culminated with homogenization, pasteurization, packed, cooled and stored
of the drink.
Later on to the elaboration process, it has been considered the study of their useful life
in shelf, storing you under refrigeration conditions and atmosphere. The description of
the attributes of the product made by the panelists in the sensorial analysis coincided
with that of a good product of quality. Likewise the evaluation microbiologica of the
nectar gave values smaller than 10 UFC/ml and absence of Escherichia Coli, these
results are distant of the required range of contamination.
In the third investigative phase you C proceeded to the quantitative analysis of the

vitamin for HPLC. In the analysis of the matter it prevails he/she should stand out the
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high vitamin content C in the Camu Camu with 2498,24 mg/100 g followed by the
Aguaymanto with 42,97 mg/100 g. it was Also reported values between 33 and 423
vitamin mg C/100 g for the 9 evaluated proportions.

The good functional drink and of more preference it was the proportion Aguaymanto
and Camu Camu of 60%:40% and pulp: it dilutes of 1:1 with 0,08% of CMC, 0,04% of
sorbato of potassium, 0,01% of citric acid and 0,08 stevia%. The results of the good
value were of 422,19+ 0.04 mg vitamin C /100 g he/she also obtained the following
physiochemical results: 1,039 g/cm3 of density; 1,45 acidity%; 3,8 of pH; 5,6°Brix,
422,19+ 0.04 mg Vitamin C / 100 g and parameters colorimétricos (a*=10,56; b*=55,5;
L*=39,36).

With the realization of the present investigation topic it will allow to develop new

studies guided to the formulation of a functional drink.

Key words: Functional drink, Aguaymanto, Camu Camu, Formulation, Vitamin C
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I. INTRODUCCION
En la actualidad, la industria global de bebidas a base de frutas se ha desarrollado
progresivamente por encontrar combinaciones de nuevos sabores y que al mismo
tiempo mejora la calidad de la nutricién para el consumidor.
El trabajo parte, de la posibilidad de elaborar una bebida funcional que concentre altas
caracteristicas nutricionales destinadas a consumidores jovenes y adultos que ameriten
prevenir enfermedades perjudiciales.
La elaboracion del producto que se propone parte del aguaymanto y el camu camu,
frutos frescos y abundantes en el pais, que ademas, son importantes por el alto
contenido de vitamina C con accion antioxidante, que actGa como una alternativa de
defensa a diversas enfermedades cardiovasculares, cancerigenas y neurologicas.
En la actualidad, hay un gran interés en bebidas de tipo funcional, debido a las
propiedades que presentan, asi como también hay una gran variedad de bebidas
isotonicas, rehidratantes a base de diferentes citricos, sin embargo el presente trabajo se
justifica por la sinergia de materia prima y su uso en forma natural. Es por ello que
vemos de gran importancia conocer mejor los parametros adecuados (factor proporcion,
dilucion, adicion de edulcorante, etc) para elaboracion de una bebida funcional, ya que
el consumo en fresco de estos frutos es muy bajo en el mercado.
El disefio estadistico que se utilizara para el proyecto de investigacion sera el disefio
compuesto al azar (DCA). Se consideraron como variables independientes los
contenidos: i) la proporcion de aguaymanto y camu camu Y ii) la dilucién de fruta en
agua. Se llevé a cabo un disefio Factorial de 2 factores con 3 niveles: 3°. Se analizaran
las variables dependientes o respuestas: i) determinaciébn de vitamina C, i)
determinacion de la capacidad antioxidante y iii) la calidad sensorial (sabor, olor, color

y apariencia general). Asi mismo se utilizara el software estadistico STATGRAPHICS
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Centurion XV. Para determinar los efectos de las variables independientes, el anélisis de
la varianza (ANOVA) y construir las superficies de respuesta, con un nivel de
significacion de 5%.

El desarrollar nuevas propuestas para su procesamiento podria propiciar su produccion a
mayor escala, asimismo poner al alcance del consumidor nuevas formas de uso, ademas
de hacer conocer las bondades nutricionales y funcionales de estas frutas, por tal razon
se decidi6 llevar a cabo la investigacion presente con los siguientes objetivos
especificos; Caracterizar fisicoquimicamente la materia prima (aguaymanto y el Camu
Camu), Elaborar proporciones y diluciones para la elaboracion de la bebida funcional,
Determinar el contenido de vitamina C y actividad antioxidante de la bebida funcional
optima, Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de

la bebida funcional éptima y Determinar el tiempo de vida util de la bebida funcional.
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Il.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. AGUAYMANTO
2.1.1. Generalidades del Aguaymanto.

El Aguaymanto (Physalis peruviana L) es considerada originaria del Peru
como una fruta exotica de la region andina (Bravo & Osorio, 2016). Es
una de las frutas tropicales mas prometedoras que ha recibido el
crecimiento de interés mundial debido a sus compuestos bioactivos.

Este fruto es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas, un
arbusto tropical, con bayas pequefas de color naranja, que son protegidas
por una cascara como el papel (el caliz) y posee una céscara naranja-
amarilla cerosa (Valdenegro M, et al, 2012). Su clasificacion
taxonomica completa se muestra en la siguiente Tabla.

Tabla 1: Clasificacion taxonomica de Physalis peruviana L

Jerarquia Descripcion
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Familia Solanaceae
Género Physalis
Especie Physalis peruviana L
Nombres comunes Uchuva, uvilla, tomatillo,

Aguaymanto, capuli.

Fuente: (USDA, 2013)
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El Aguaymato crece en diversas condiciones medioambientales como
suelos ligeramente &cidos y ricos en materia organica (Puente, et al
2011).

El fruto es una baya con un diametro aproximado de 2 cm y un peso entre
4 y 5g, es de color naranja-amarillo, con una piel lisa y brillante

(Valdenegro, et al 2012).

Figura 1: Fotografia del Aguaymato (Physalis peruviana L)
Fuente: (Alvarez, 2011)

2.1.2. Composicidn fisicoquimica y nutricional del Aguaymato
Numerosas investigaciones reportan la caracterizacion fisicoquimica del
aguaymanto (ver Tabla 2), las cuales coinciden en valores aproximados
para parametros como solidos solubles expresados en °Brix con
contenidos que van entre 12,5 y 14,3, el porcentaje de acidez expresado
como % de &cido citrico oscila entre 2 y 2,4. En los frutos maduros el pH
y el ° Brix decrecen lo que lleva a un aumento de la acidez de un 2,0 a

2,1%. (Puente, et al 2011)
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Tabla 2: Reportes de la composicidn fisicoquimica del Aguaymanto en 100g

de muestra
Parametro (Mendoza, et (Marin, etal (Marquez C, et (Restrepo

Fisicoquimico al 2012) 2010) al , 2009) , etal
2009)

Actividad de agua 0,998 0,988 -- --
Acidez (%) 2,00 2,05 2,4 2,1
°Brix 13,00 14,3 12,5 13,8

Densidad (kg/m®) 1,1031 1,038 -- --
pH 3,72 3,39 3,56 3,39

Fuente: Mendoza (2012), Marin (2010), Méarquez C (2009), Restrepo (2009)

El Aguaymato es un fruto cuyo atributo peculiar es el sabor agridulce,
contiene valores destacables de nutrientes como vitamina A, fibra,
proteina, potasio, fosforo, hierro y zinc (Restrepo, 2008). En la Tabla 03 se

muestran detalladamente el contenido nutricional por 100 g de producto.
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2.1.3. Valor nutricional del aguaymanto

Diversas publicaciones investigativas confieren al fruto propiedades
beneficiosas para el ser humano, tanto medicinales como nutricionales.
Ayuda al desarrollo y la salud de los tejidos de la piel, tonifica el nervio
optico y es benéfica para diabéticos, entre otros.

El fruto es una excelente fuente de provitamina A (3.000 U de caroteno
por 100 g), la razon es porque los carotenoides previenen el cancer y se
encuentra relacionado con la capacidad antioxidante. Contiene vitamina
C (20-40 mg/100 @), y tambien algunos complejos de vitamina B.
Ademas, la fibra (4,8%), proteina (0,3%) y fosforo (55%) son
excepcionalmente altas para una fruta. Los extractos de Physalis
peruviana L. muestran una actividad antioxidante, actividad anti-

inflamatoria y anti-hepatotoxico y efectos antiproliferativos.
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Tabla 3: Reportes de la composicidn nutricional de Physalis peruviana

L en 100g

Parédmetro Nutricional Rango
Humedad 79,8 — 85,5%
Proteina 0,3-15¢g
Grasa 0,15-0,5¢
Carbohidratos 11-196¢g
Fibra 0,4-4,9%
Cenizas 0,7-1g
Carotenos 16 mg
Tiamina 0,1-0,18 mg
Riboflavina 0,03-0,18 mg
Niacina 0.8-1,7mg
Vitamina C 20 -43 mg
Potasio 210 - 467 mg
Magnesio 7-19mg
Calcio 2-28mg
Fosforo 27 — 55,3mg
Hierro 0,3-1,2mg
Zinc 0,28 - 0,4 mg

Fuente: Erkaya, et al 2012
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Por otro lado en los aceites del Aguaymato se han encontrado altos
niveles de vitamina K, en pulpa y piel de 2,12 g por kg de lipidos totales
y en las semillas 0,12 g por kg de lipidos totales (Puente, et al 2011)

En estudios realizados en Per0 se hallaron en el Aguaymato contenidos
de &cido ascdrbico de 43,3 mg/100 g, carotenoides de 2,64 mg/100 g y la
evaluacion de la capacidad antioxidante por el método ABTS de 1066 ¢
equivalente trolox/g de fruto. De acuerdo con el estudio, el contenido de
estos compuestos bioactivos es proporcional al estado de madurez, lo
cual influye sobre la capacidad antioxidante del mismo (Repo & Encina,
2008)

El fruto de P. peruviana L. es altamente nutritiva, que tiene altos niveles

de vitaminas A, By C (ver Tabla 4)
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Tabla 4: La composicién de vitaminas del fruto de Physalis peruviana L.

Vitamina Contenido en 100 g de pulpa

NRC, (1989)  CCI (1994) (Osorio & Roldan, 2003)

Betacaroteno (vit. A) 1460 mg 648 U.1 1730 U.I
Tiamina (vit. B1) en mg 0.10 0.18 0.10
Riboflavina (vit. B2) en mg 0.03 0.03 0.17
Niacina (vit. B3) en mg 1.70 1.30 0.80
Acido ascorbico (vit. C) en mg 43.00 26.00 20.00

Fuente: NRC (1989), CCI (1994) Osorio & Roldan, (2003)

2.1.4. Propiedades antioxidantes atribuidas al fruto del aguaymanto

Se han catalogado como antioxidantes a las sustancias que se
caracterizan por tener como funcion primordial impedir o retrasar la
oxidacion de diversas sustancias, principalmente los &cidos grasos.
(Zamora S, 2007).

Evaluaciones de la capacidad antioxidante de la Aguaymato ecotipo
Colombia realizados por Restrepo Duque, 2008 y Botero, 2009 son
recopiladas por Puente et al., 2011 mostrando resultados en cuanto a la
actividad atrapadora del radical libre (DPPH) expresado como

ptrolox/100 g de muestra con valores 210,82 +9,45 y 192,51+30,13.
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2.2.CAMU - CAMU

2.2.1. Generalidades del Camu Camu
El camu camu (Myrciaria dubia) es originario de la Amazonia Peruana.
Crece en Peru, Colombia, Brasil y Venezuela en forma silvestre.
El fruto es una baya globosa, de 10 a 40 mm de diametro, color rojo hasta
violeta, blando, con una a tres semillas reniformes de 8 a 15 mm de largo.
Su peso varia entre 2 y 20 gramos, pesando en promedio 8 g.
Este fruto, tiene un gran potencial como alimento funcional por
presentar elevada capacidad antioxidante, debido principalmente a su alto
contenido de &cido ascorbico, teniendo asi importancia en la produccion
de concentrados y suplementos naturales de esta vitamina. (Iman, B. et
al, 2011)

Tabla 5: Clasificacion taxonémica del Camu Camu

Jerarquia Descripcion
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Magnoliopsida
Familia Myrtaceae
Género Myrciaria
Especie Myrciaria dubia
Nombres comunes Camu camu, cacari, huapuro

blanco, guayabillo

Fuente: (Rengifo, 2009)

27



El camu camu es una fruta de la regidbn amazonica; su principal
caracteristica es alto contenido de vitamina C en la pulpa comestible. Se
considera como la fruta de més alto contenido de vitamina C después del
fruto kakadd (Terminalia ferdinandia E) segun diferentes investigaciones
en base a reportes de concentraciones de vitamina C (Netzel & et al,
2007)

En el Perq, principalmente en el IIAP (instituto de Investigacion de la
Amazonia Peruana) y en la UNALM (Universidad Nacional Agraria La
Molina); y en menor proporcion en Brasil; se han realizado estudios

destinados a desarrollar la tecnolgia del cultivo del camu camu.

Figura 2: Fotografia del Camu Camu (myrciaria dubia)

Fuente: Kerry Hughes, 2003
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2.2.2. Composicidn fisicoquimica y nutricional del Camu Camu

El camu-camu posee excelente propiedad anti-oxidativa y biolégica que
puede contribuir a la proteccion celular, especialmente en condiciones de
inflamacion y estrés oxidativo. Estas caracteristicas hacen que el camu-

camu sea considerado como un alimento funcional (Sandoval, et al 2003)

Tabla 6: Composicion Fisicoquimica del Camu Camu en 100 g de pulpa

Componente

(SIICEX, 2016)

(Reyes et al, 2009) (Justi et al , 2000)

Energia (kcal)
Humedad (g)
Proteina ()
Carbohidrato (g)
Fibra (g)

Ceniza (9)
Calcio (mg)
Fosforo (mQ)
Hierro (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)

Acido Ascérbico (mg)

16,00
93,20
0,5
4,00
0,50
0,20
28,00
15,00
0,50
0,01
0,04
0,61

2089,00

24,00
93,00
0,50
5,90
0,40
0,20
28,00
15,00
0,50
0,01
0,04
0,61

2780,00

94,10
0,40
3,50
0,10
0,30

15,73

0,53

1410,00
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2.2.3. Valor Nutricional en el Camu Camu

El fruto del camu-camu tiene el mas alto nivel de vitamina C registrado
en el Perl, superando aproximadamente en 1.5 veces a la acerola —
Malpighia emarginata- (1790mg/100 g en acerola), y en 5 veces al limdn
-Citrus limén- (44,2 mg/100g). En comparacion con la naranja —Citrus
sinensis-, el fruto del camu-camu provee 30 veces mas vitamina C, 10
veces mas hierro, 3 veces mas niacina, dos veces mas riboflavina y 50%
mas fosforo; asi mismo se informa sobre niveles de vitamina C que van
desde 1230 a 2994mg/100g en poblaciones naturales y de 877 a 3079
mg/100g en plantaciones, los analisis fueron realizados por el método de
titulacion con 2,6 diclorofenol indofenol (Pinedo, et al., 2001).

Debido a la inestabilidad de la vitamina C, y otras condiciones de
crecimiento de la planta; el contenido de vitamina C en los frutos del
camu camu se reporta en cantidades muy variables; aungue se debe tener
en cuenta que el mismo analisis de vitamina C presenta una serie de
procedimientos que contribuyen al amplio rango de contenido de

vitamina C reportado en el Camu Camu.

2.2.4. Propiedades Antioxidantes del Camu Camu
Segun Zanatta , et al 2005 reportaron por primera vez en el perfil de
antocianina de camu camu en frutas a partir de dos regiones de Sao Paulo,
Brasil. La capacidad antioxidante de camu camu era notificado a ser la
mas alta entre las frutas brasilefias evaluadas por De Souza Schmidt

Goncalves , et al (2010).
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2.3.ACTIVIDAD ANTIOXDANTE
Entre los ensayos de captacion de radicales libres, el método del DPPH es el

método mas rapido, simple y de menor costo en comparacion con otros modelos.

2.3.1. Ensayo quimico para demostrar capacidad antioxidante: DPPH (1,1-
difenil-2-picrilhidrazilo)

Esta es una molécula radical estable de color purpura, que se prepara en
solucion metandlica o etandlica. En esta forma su pico de absorbancia
esta entre 515 — 520 nm. Cuando se coloca frente a una sustancia
estabilizadora de radical libre, el radical DPPH pierde la coloracion
purpura y se torna finalmente a una solucion de color amarillo.
El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es
utilizado para la determinacion de los parametros para las propiedades
antioxidantes requerido para alcanzar el estado estacionario y completar

la reaccion redox (Vicente et al., 2009)

nJ—quQrmz + B — r\—EAD”C&

DPPH (coler pirpura) DPPH {color amarillo)
Figura 3: Reaccion del radical DPPH

El método es sencillo, rapido y confiable, puede aplicarse a muestras de
variada polaridad. Es uno de los métodos mas reportados en los ensayos in
vitro de capacidad captadora de radicales expresado usualmente como
capacidad antioxidante total. La metodologia empleada se basé de

acuerdo al AOAC, 2012.
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2.4. BEBIDA FUNCIONAL
Son bebidas sin alcohol, que contienen en su formulacion uno o mas
ingredientes funcionales que demuestran mejorar el estado de salud y reducir el
riesgo de enfermedades.
Las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen beneficios para la salud y el
autocuidado; pueden ser funcionales naturalmente como el té (contiene
antioxidantes en forma natural) o pueden adicionarse Nutracéuticos. Las bebidas
funcionales crecen en todo el mundo dado que los consumidores saben apreciar
los beneficios adicionales para la salud prometidos en las mismas y los
consideran un valor afiadido.
El surtido de bebidas consideradas funcionales, abarca un amplio espectro que
incluye las bebidas refrescantes y zumos que incorporan elementos necesarios
para el organismo, que pueden ser con base agua o leche, con antioxidantes,
soja, etc. y las bebidas isotdnicas, ampliamente extendidas entre deportistas para
su recuperacion tras un desgaste energético. Se trata de un mercado cuyas ventas
superan los 407M de euros, con un consumo que se ha incrementado un +3%.
(Suérez, 2011)
Un ingrediente utilizado en bebidas funcionales es la sucralosa o la stevia que
son endulzantes de grado alimenticio con 600 y 300 veces mas dulce que el
azucar respectivamente. Los beneficios que aporta son que sus moléculas, al ser
inerte, pasa por el cuerpo sin alterarse, sin metabolizarse, y es eliminada después
de consumida. Ademas no son caldricas, no requiere etiqueta de advertencia o
declaraciones de informacion respecto a intolerancia en los productos que la

usan y no promueve la formacidn de caries dentales. (MAKYMAT, 2015)
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2.5. NECTAR

El néctar es una bebida alimenticia, que es elaborado a partir de la mezcla de

pulpa o jugo de una o varias frutas, agua y azucar (0 edulcorante).

Opcionalmente los elaborados de néctar tendran &cido citrico, estabilizador y

conservante.

Debido al notable incremento en el consumo de jugos y bebidas elaborados a

base de frutas, los néctares tienen un gran potencial en el mercado de los

productos alimenticios (Coronado e Hilario, 2001).

2.5.1. Materia Prima

En bebidas la materia prima debera ser extraida de frutas maduras, sanas
y frescas, convenientemente lavadas y de restos de plaguicidas y otras
sustancias nocivas, en condiciones sanitarias apropiadas.

Las ventajas en la elaboracion de néctares en general, es la de permitir el
empleo de frutas que no son adecuadas para otros fines ya sea por su

forma y/o tamafio.

2.5.2. Agua

El agua empleada en la elaboracion de bebidas debe poseer las siguientes
caracteristicas: calidad potable, libre de sustancias extrafias e impuras,
bajo contenido de sales, para comprobar la calidad del agua se puede
utilizar filtros y purificadores.

Para incorporar la cantidad de agua a la bebida se calcula en base al peso
de la pulpa o jugo y de las caracteristicas de la fruta.

El agua empleada en la elaboracion de néctares debera reunir las
siguientes caracteristicas:

Calidad potable - Libre de sustancias extrafias e impurezas
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2.5.3. La Stevia

2.5.3.1.Generalidades de la Stevia

Los edulcorantes son utilizados como sustitutos del azlGcar en los
tratamientos contra el sobrepeso y la diabetes, enfermedades que pueden
conducir al desarrollo de multiples padecimientos, especialmente del tipo
cronico degenerativo (Velasco & Echevarria, 2011). La stevia en
particular es un aditivo alimentario bajo en calorias o podria llamarse asi
el farmaco potencial adecuado para los diabéticos (Yong-Heng. et al ,
2014).

Es valorada en diferentes paises y el mundo, debido a que a su
composicion contiene un glucésido bajo en calorias llamado estevidsido
cuyo poder edulcorante en estado puro y cristalino es 300 veces mayor
que el azucar de cafia.

La Stevia se compone de Steviosido y el Rebaudiosido A, el primero es
el que posee ese leve toque amargo y el segundo es el que lleva el dulzor

sin propiedades para la salud. (Gilabert & Encinas , 2014).

2.5.3.2.Stevia comercial

El stevia comercial empleado para la formulacion de la bebida funcional
sera NatFood, stevia en polvo, caja de 50 grs.: 87,5% de cumplimiento
Para identificar la pureza de stevia comercial, se tiene en cuenta los
siguientes aspectos:

La Stevia sin aditivos es similar en textura a la leche, no es granulosa

como el azlcar.
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La Stevia deja un leve sabor amargo. Esto es dado por el Steviosido su
principal componente el de mas alto valor, es también el que posee las
verdaderas propiedades para la salud: bajar los triglicéridos, el colesterol,
regular la glicemia en la sangre, entre otras propiedades.

Posee baja densidad, es decir, pesa poco y hace harto volumen.
Finalmente no existe Stevia pura que no tenga algtn grado de amargor.
El dulzor de la Stevia es particular a ella y diferente del dulzor de los

endulzantes artificiales.

2.5.4. Acido Citrico
Todas las frutas tienen su acidez propia, sin embargo al incorporarse
agua se debe corregir. Es asi que el acido citrico se emplea para regular la
acidez del néctar y de esta manera hacerlo menos susceptible al ataque de
microorganismos, ya que en medios acidos estos no pueden desarrollarse.
Como dato referencial se tiene que el pH de los néctares fluctia

generalmente entre 3.5 — 4.0. (CODEX, 2005)

El &cido es el encargado de dar a la bebida la acidez adecuada la cual nos
permite disminuir la proliferacion de microorganismos, lo cual favorece a
la conservacion del producto.

Cada fruta tiene sus caracteristicas propias entre ellas la acidez, pero una
vez que son diluidas la acidez disminuye, para lo cual se mide el grado de
acidez mediante el uso de un potencidémetro o pH-metro; también se
puede utilizar papel indicador de acidez, con su respectiva tabla de

colores (Duque C. et al, 2012)
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2.5.5. Conservante

Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos para
inhibir el desarrollo de microorganismos, principalmente hongos y
levaduras. EI conservante méas utilizado es el sorbato de potasio. El uso
excesivo de los conservantes quimicos puede ser perjudicial para la salud
humana, es asi que se ha establecido normas técnicas en las que se
indican las dosis necesarias de empleo.

EL conservante quimico se usa para inhibir el desarrollo de
microorganismos como son los hongos, levaduras y bacterias, y asegurar
de este modo la conservacion del producto durante su almacenamiento y
después de abrir el envase.

La cantidad del conservante no debe exceder el 0. 05 % del peso de la

bebida segun lo establecido por las normas técnicas. (CODEX, 2005)

2.5.6. Estabilizador

Es un insumo que se emplea para evitar la sedimentacion en el néctar, de
las particulas que constituyen la pulpa de la fruta. Asi mismo el
estabilizador le confiere mayor consistencia al néctar. El estabilizador
méas empleado es el Carboxil Metil Celulosa (CMC) debido a que no
cambia las caracteristicas propias del néctar. (CODEX, 2005).

Se usa este estabilizante por muchas razones, entre ellas, tiene un amplio
rango de viscosidad, forma geles claros y los geles son estables a rangos
de pH bajos, y dentro de las razones principales que justifica su uso, que

es inocuo. (Lazo, 1973)
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2.6. PROCESO DE ELABORACION DE PULPAS Y NECTARES
El flujo general de operaciones para elaborar pulpas y néctares, se muestra en la
Figural. Las operaciones son descritas a continuacion.
2.6.1. Pesado
Importante para determinar rendimientos en el proceso.
2.6.2. Seleccién-clasificacion
Para eliminar frutas magulladas y que presenten signos de deterioro, se
hace la seleccién; la clasificacion se hace para agrupar la fruta segin su
estado de madurez. Para efectos del presente proceso no es de interés el

tamafio de la fruta.

2.6.3. Lavado-desinfectado
El lavado se realiza con la finalidad de eliminar cualquier particula
extrafia que pueda estar adherida a la fruta. Se puede realizar por
inmersion, agitacion o por aspersion o rociada. Una vez lavada la fruta se
recomienda un desinfectado, para lo cual se sumerge la fruta en
hipoclorito de sodio con una concentracion de 0.05-0.2% de CLR por un
tiempo no menor a 5 min., o cualquier otro desinfectante existente en el
mercado. (Grandez Gil, 2008)

2.6.4. Pelado
Las frutas son pulpeadas con su céscara, si éstas no tienen ninguna
sustancia que cambie sus atributos sensoriales.
Puede ser ejecutada en forma manual, con soda, agua caliente o vapor

(Guevara,2000).

2.6.5. Pulpeado-refinado

Consiste en obtener la pulpa o jugo, libre de cascara, semillas y fibra.
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2.6.6. Estandarizado
- Diluir la pulpa tal que en el néctar se detecte el sabor, aroma y color de
la fruta.
- Regular el pH
- Regular los °brix
- Adicionar estabilizador

- Adicionar preservante

2.6.7. Molienda Coloidal
Para uniformizar la mezcla, se puede realizar en un molino coloidal o

licuadora.

2.6.8. Tratamiento térmico

Se somete al néctar a una temperatura y tiempo determinados,
dependiendo del equipo utilizado. Por ejemplo los jugos y néctares son
pasteurizados (con temperaturas menores a 90° C) por 30 segundos en
pasteurizador de placas, o llevados a T° de ebullicion con tecnologia
artesanal, con el objeto de reducir asi los agentes patdgenos que puedan
contener: « Bacterias ¢ Protozoos * Mohos ¢ Levaduras, etc.

Al tratarse de un proceso térmico suave, los cambios sobre las
caracteristicas organolépticas y el valor nutritivo del alimento son
escasos, la vida util de los alimentos pasteurizados es menor que la de los
esterilizados ya que las temperaturas y el tiempo al que se somete al
proceso térmico a los alimentos son menores que en el caso de los

alimentos esterilizados (Guevara,2000).
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2.6.9. Envasado
Se usa envases de metal, botellas de vidrio o plastico. El envasado se
debe hacer en caliente, cerrdndose inmediatamente el envase.

2.6.10. Enfriado
Debe ser rapido para conservar su calidad, obteniendo los siguientes
controles: °Brix, pH, vacio, control del sellado, recuento de bacterias
mesoéfilas viables, recuento total de hongos y levaduras y analisis

sensorial. (Guevara, 2002).
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Figura 4: Flujo de Operaciones para Elaborar Pulpa y Néctar de Frutas

Fuente: Guevara Perez , 2015
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2.7.VIDA UTIL
La vida atil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se
produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad
engloba muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad.
En el instante en que alguno de estos parametros se considera como inaceptable
el producto ha llegado al fin de su vida atil (Man y Jones, 2000).
Una parte importante es la calidad sanitaria, ya que durante el almacenamiento
pueden proliferar los microorganismos, en algunos alimentos es importante el
aspecto nutricional ya que vitaminas y otros nutrientes se pueden ver afectados
durante el almacenamiento. Por ultimo la parte sensorial es también un aspecto
importante en la vida Gtil de los alimentos ya que de esta depende la aceptacion
de los mismos por parte del consumidor. (Hough y Fiszman.,2005)
Aunque los compuestos bioactivos presentes en el aguaymanto y camu camu
proporcionan un estado de salud mejor, la mayoria de ellos es inestable y
sensible al calor lo que requiere de nuevos mecanismo de proteccién que
podrian prolongar su vida atil. (Bakry et al, 2016)
Segun (Carrillo et al, 2011) no existe todavia una guia apropiada para el
manejo del frio en almacenamiento del las frutas de camu camu, sin embargo
es necesario seguir realizando ensayos en frio para despues determinar la
relacion de la temperatura y los periodos de almacenamiento, y asi alargar y

prolongar la vida util de estas frutas.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Materia Prima
Para realizar el presente trabajo de investigacion no se tomara como un
indicador de calidad el indice de madurez, debido a que se utilizara
aguaymanto y camu camu de un solo estado de madurez (maduro)
proveniente del mercado mayorista 2 de Mayo, ubicada en el distrito de
Chimbote. .
A. Aguaymanto

B. Camu Camu

3.1.2. Insumos
- Stevia
- Acido Citrico
- Carboximetilcelulosa (CMC)
- Sorbato de potasio

- Acido ascorbico

3.1.3. Materiales de laboratorio.
- Probetas de 10mL, 25mL,100mL
- Balon de fondo plano de 250mL
- Erlenmeyer 125mL, 250mL, 2000mL
- Crisoles.
- Placa Petri
- Picnometro volumen de 50 mi

- Termdmetro.
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- Espétula.

- Papel filtro Whatman No.40.

- Embudos plésticos tallo corto.

- Pipetas volumétricas de 1.0mL, 2.0mL, 5.0mL, y 10.0MI
- Matraz 50 ml

- Tubo de ensayo

- Gradilla para tubos de ensayo

3.1.4. Reactivos
- DPPH (2,2-difenil-1-picrilnidracilo) Libre de radical a -20°C, Merck.
- Metanol grado HPLC, Sigma Aldrish.
- Trolox 500mg, Merck.
- Acido Ascorbico 1000mg. 47863 Marca, SUPELCO
- Agua Filtrada
- Agua destilada.
- Agua ultrapura.
- Solucion de hidroxido de sodio 0.1N

- Fenolftaleina 1%.

3.1.5. Equipos
- Balanza analitica, Modelo AA-200, Marca Denver Instruments
Company, USA.
- Refrigeradora, Marca Friolux
- Estufa tipo R-30, Marca Memmert, Alemania
- Refractometro digital marca Rudolph Research J157 Automatic.
- pH-meter digital, Modelo HI 9017K, Marca Hanna Instruments.

- Colorimetro, Modelo CHROMA METER CR-400/410
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- Centrifuga Angular, N° 143053, Marca Selecta, Espana.

- Shaker. Marca, SARTORIUS STEDIM.

- Mufla, Modelo N°FB1310 M-26 Type 1300, Marca thermolyne
Sybron, USA.

- High-Performance Liquid Chromatography (HPLC), Modelo
ULTIMATE 3000. Marca Thermo Cientific

- Columna C18 PepMap 100 de Diametro interno 75um, Longitud:
15cm.

- Detector de Arreglo de Diodos (245mm). Autosampler (inyector
automatico), Modelo UVD-3000

- Planta piloto Polivalente de Refinamiento Mod PAS/EV. Marca,

ELECTRONICAVENETA
- Autoclave de Esterilizacion. Marca, DE LAMA. Mod AVS/EV

- Pasteurizador por Placas. Marca, ELECTRONICAVENETA.

Mod MUPL/EV
- Licuadora. Marca Ostter
- Mesas de Acero inoxidable.
3.1.6. Otros Instrumentos

- Colador
- Papel Toalla
- Cucharas descartables
- Vasos descartables N° 5

- Cepillos de limpieza
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3.2. METODOS

3.2.1. Diagrama de flujo para la Formulacién de la bebida Funcional

Aguaymanto Camu Camu
v v
Recepcion, Pesado Recepcion, Pesado
y seleccion y seleccion
v v
Lavado y desinfectado Lavado y desinfectado

i l
1

Pulpeado / Refinado

l Stevia 0.08%
Estandarizacién CMC 0.08%
Sorbato de potasio 0.04%
Dilucién: 1:1, 1:2, 1:3 l Acido citrico 0.1%
Formulacion: 60y40% Homogenizacion
70y 30%, 80y 20% l
Pasteurizacién
Envasado 80°C/10seg
Enfriado

!

Almacenamiento

Figura 5: Diagrama de flujo para formulacion de la bebida funcional.
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3.2.2. Descripcion del proceso de la Elaboracion de la Bebida
Funcional
Previa realizacién de la bebida funcional se lleva a cabo una
limpieza general de todo el lugar de trabajo, equipos y utensilios
que se van a utilizar, mediante el uso de agua a presion. Luego los
equipos y utensilios son desinfectados con una solucién de lejia

(hipoclorito de sodio 5%).

3.2.2.1. Recepcion, pesado y seleccion la materia prima:

Los frutos de aguaymanto y camu camu llegaran en cajas. Una vez
recepcionado la materia prima se procedera rapidamente al pesado
de las mismas, esto con el objetivo de realizar posteriormente un
balance materia y calcular rendimientos. Al momento de la
recepcion de la materia prima se hard una inspeccion visual del lote,
determinando si se encuentran aptas para el proceso.

La materia prima recepcionada fue 6,890 Kg y 7,899 Kg de

Aguaymanto y Camu Camu respectivamente.

3.2.2.2. Lavado y desinfectado:

Los frutos fueron seleccionados manualmente y lavados en agua por
inmersion para retirar la tierra, polvo y sustancias ajenas a la
composicion natural a la fruta empleando una concentracion de 10
ppm de hipoclorito de sodio por un minuto aproximadamente, luego
son enjuagados en agua potable. Ademas los envases de vidrio
fueron desinfectados en el Autoclave de esterilizacion, modelo

AVS/EV.
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3.2.2.3. Congelacion de la materia prima:

Este paso se realiza con la finalidad de tener mayor rendimiento en
la etapa de pulpeado y despepitado a -4°C. Ademas la vitamina C a

bajas temperaturas ayuda a su conservacion en el tiempo.

3.2.2.4. Pulpeado y refinado:

Esta etapa es importante ya que depende en gran medida el
rendimiento de la materia prima. Se realiza con la finalidad de
obtener una pulpa fina libre de particulas de gran tamafio o pepas.

El proceso consistid en colocar la materia prima en el equipo de
Planta piloto Polivalente de Refinamiento Mod PAS/EV. Marca,

ELECTRONICAVENETA con un niimero de malla de 0.1mm

3.2.2.5. Estandarizacion:

En esta operacion se realizé la mezcla de todos los ingredientes que
constituyen la bebida funcional y también la medicién del agua que
se utilizard con los porcentajes de pulpa y diluciones mencionados
en el diagrama de flujo.

1. Dilucién de la pulpa: 1:1; 1:2; 1:3

2. Adicion de stevia: 0.8%

3. Adicion del estabilizante (CMC): 0.08%

4. Adicion del conservante (Sorbato de Potasio): 0.04%

5. Acido citrico: 0.1%
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3.2.2.6. Homogenizado:

Consistio en agitar la mezcla hasta lograr la completa dilucion de
todos los ingredientes. Se utiliz6 una licuadora para agitar la mezcla,

obteniendo asi una homogenizacion mas compacta de la mezcla.

3.2.2.7. Pasteurizado:

Se utilizara una temperatura de 80°C por 10 segundos en el
Pasteurizador por Placas Marca, ELECTRONICAVENETA. Mod

MUPL/EV del IITA (Instituto De Investigacion Agroindustrial)

3.2.2.8. Envasado

El envasado se realizd en caliente, evitando la formacion de espuma,
inmediatamente después se coloca la tapa, se utilizd botellas de
vidrio previamente esterilizadas de 300 mL de capacidad

Si durante el proceso de envasado la temperatura de la bebida
disminuye por debajo de la temperatura requerida, se debe detener

esta operacion.

3.2.2.9.Enfriado

El producto es enfriado rapidamente en agua. Son expuestos al agua
con la finalidad de bajar bruscamente la temperatura a 36 - 40 °C.
En este proceso ocurrird la contraccion del néctar dentro de la
botella, lo que viene a ser la formacién de vacio, este Gltimo
representa el factor mas importante para la conservacién del

producto
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3.2.2.10. Almacenado

El producto se almacena a temperaturas de refrigeracion y
ambiente. Para finalizar, se evallo la variacion del perfil fisico-
quimico del producto durante su almacenamiento con el objeto de

determinar la vida Util de la bebida.

3.2.3. Métodos de Caracterizacion Fisicoquimica

3.2.3.1. Determinacion de Humedad

La humedad de la fruta se determina por el método 934.06

(37.1.10) del (AOAC, 2016), secado y diferencia de los pesos.

3.2.3.2.Determinacion de Cenizas

Se determina mediante la calcinacion a temperaturas entre 550 —

600°C a determinada muestra. Método 7009 de la (AOAC, 2016)

3.2.3.3.Determinacion de solidos solubles (°Brix).

Para la medicion de solidos solubles se empleard el método
refractomeétrico (AOAC, 2016) 932.12 y se realizara la lectura en un

refractometro digital.

3.2.3.4.Determinacion de pH

Con esta determinacion se evalta la concentracion de iones hidrogeno
sin importar la procedencia (acido débil o fuerte). Este se determina
directamente con la ayuda de un potenciémetro, el valor de pH para la

bebida debe estar entre el 2.4 y 4.4.
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3.2.3.5. Determinacion de densidad

La densidad de la solucion fue determinada mediante el método
962.37 de la (AOAC, 2016), utilizando como instrumento un

picndmetro. La formula es la siguiente:

Donde:
m, = masa del picnometro vacio (gr)
m, = masa del picnometro c/H20 (gr)
ms; = masa del picnometro con la solucion (gr)

Pu20 = densidad del agua (g/ml)

3.2.3.6.Determinacion de acidez titulable.

La acidez titulable con un alcali fue determinada mediante el método
947.05 de la (AOAC, 2016), generalmente se expresa en términos de
un acido en particular para las bebidas funcionales se expresa en
términos de &cido ascorbico en porcentaje.

Formula:

o P o
/V _ (VmL x N)vte x meq acido citrico

g Mx x 100
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3.2.3.7.Determinacion de pardmetros colorimetros

El espacio de color L*a*b* (también llamado CIELAB) es
actualmente uno de los espacios méas populares para medir el color
de los objetos y se utiliza ampliamente en casi todos los campos. Es

uno de los espacios de color uniformes definidos por la CIE en 1976.

3.2.3.8.Determinacion de Vitamina C (HPLC)

Curva de Calibracién de Vitamina C

Para la obtencion de la curva se usdé Acido Ascorbico, preparando
concentraciones de 0,02; 0,03 y 0,04 mg/ml, se acondiciono el equipo
(Tabla 7), obteniendo cromatogramas (Fig. 26, 27 y 28) y finalmente la
curva de calibracion (Grafico 12).

Tabla 7: Condiciones de Trabajo

Metanol 65%
Fase Movil
Agua Ultrapura 35%
Tasa de Flujo 1,0 mL/min
Temperatura 45 °C
Volumen de muestra 5 pL
Patrén de muestra Acido Ascorbico
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Andlisis de Vitamina C

Se evaluaron las nueve formulaciones elaboradas. Para cada una de
ellas se pes6 5 g de muestra, luego se adiciono 15 ml de ortofosforico al
4.5%, posteriormente se adiciono 2ml de agua ultrapura; se llevo a la
centrifuga a 4000 r.p.m. por 15 min; al termino se filtro en discos rojos
de porosidad de 0.20 um; finalmente se analiz6 en el HPLC y se

reemplazé en la Curva de Calibracion.

3.2.3.9.Actividad del antirradical DPPH

La capacidad antioxidante o actividad antioxidante para alimentos y
bebidas se determinard mediante el método oficial AOAC 2012.04
por reaccion con el radical DPPH (1,1-difenil-2-picril- hidracil) el
cual se basa en la utilizacion del radical libre del (DPPH*) en solucion
metanolica a 40mg/L. La absorbancia se leerd a 517nm a intervalos de

tiempo diferentes hasta que la reaccion alcance un equilibrio.

3.2.3.10. Determinacién de parametros sensoriales

Se ejecuta bajo condiciones controladas de laboratorio y con jueces
semientrenados. Esta prueba se realizO mediante las pruebas de
medicion del grado de satisfaccion para obtener una mayor
informacion acerca de la aceptabilidad del producto a través del
tiempo.

El objetivo de esta prueba es medir el grado de significancia entre
si (p<0.05). Para llevar a cabo estas pruebas utilizaremos las
escalas hedonicas de 9 puntos, empledandose para ello 50 panelistas.

La cartilla de evaluacion se encuentra en el Anexo 07
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3.2.3.11.

3.2.3.12.

Determinacion de tiempo de vida util

La determinacion de la vida atil se realiza sometiendo a estrés el
producto bajo condiciones de almacenamiento controladas. Se
realizan las predicciones mediante modelos matematicos, pruebas
en tiempo real para alimentos de vida corta y pruebas aceleradas
para alimentos con mucha estabilidad

Para realizar las pruebas de vida util para un néctar, por ejemplo
se pueden realizar almacenamientos a tres temperaturas
diferentes: temperatura de refrigeracion (4°C), temperatura
ambiente (15-27°C) y temperaturas extremas (3537°C),
realizando las  pruebas fisicoquimicas, organolépticas,
microbioldgicas y nutricionales en periodos iguales de tiempo,
por ejemplo, cada tres dias hasta el momento en que alguna de los
andlisis que se realicen de valores por debajo de los aceptables

(Charm, 2007).

Determinacion de analisis microbioldgico

Los analisis microbiolégicos de recuento total de bacterias
aerobias mesofilas viables, mohos, levaduras y coliformes totales.
Se realizara de acuerdo a 10.9 AOAC Método Oficial de Analisis.
Métodos microbiologicos. Esta evaluacion se realizara en el

Laboratorio acreditado de COLECBI S.A.C.
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3.2.4. Disefio Experimental

El disefio estadistico que se utilizé para el proyecto de investigacion
fue el disefio compuesto al azar (DCA). Se consideraron como
variables independientes los contenidos: i) la proporcion de
aguaymanto y camu camu Y ii) la dilucion de fruta en agua. Se llevd
a cabo un disefio Factorial de 2 factores con 3 niveles: 3%. Se analiz6
las variables dependientes o respuestas: i) determinacion de vitamina
C, ii) determinacién de la capacidad antioxidante y iii) la calidad
sensorial (sabor, olor, color y apariencia general).

Los dos factores en la formulacion de la elaboracion de la Bebida
Funcional tuvieron tres niveles cada uno. Estos fueron las
concentraciones de Aguaymanto: Camu Camu (60%:40%,70%:30%,

80%:20%); vy las diluciones pulpa: agua (1:1, 1:2y 1:3).

3.2.5. Esquema del disefio experimental

D-1

M.P.
F1 F2 F3
D-2 D-3 D-1 D-2 D-3 D-1 D-2 D-3
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Tabla 8: Plan de experimentacion nominal para el disefio factorial

completo 3
TRATAMIENTO Variables Codificadas Valores reales
F(%) D(mL:mL) F(%) D(mL:mL)
1 -1 -1 60 1
2 0 -1 70 1
3 1 -1 80 1
4 -1 0 60 2
) 0 0 70 2
6 1 0 80 2
7 -1 1 60 3
8 0 1 70 3
9 1 1 80 3

3.2.6. Disefio Estadistico

Se utilizd el software estadistico STATGRAPHICS Centurion
XV.1I para determinar los efectos de las variables independientes,
calcular los coeficientes de regresion (R?), el anélisis de la varianza
(ANOVA) y construccion de las superficies de respuesta, con un
nivel de significacion de 5%. Para determinar la formulacién
optima de la bebida funcional se considerd el analisis sensorial
basado en el formato hedoénico, aplicado a 50 panelistas.

Se analizé los resultados utilizando un DCA, para ello se empled el

arreglo factorial de 3x3 =9, con tres repeticiones siendo un total de
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27 experimentos, evaluando la cuantificacion de vitamina C, la

capacidad antioxidante y el analisis sensorial.

3.2.7. Disefio de Modelo Estadistico de la Bebida Funcional:

Tabla 9: Factor A. - Concentraciéon o Formulacion

Formulacion ~ Aguay manto Camu camu

(%) (%)
F1(-1) 60 40
F2 (0) 70 30
F3 (1) 80 20

Tabla 10: Factor B. - Dilucion

Dilucion Pulpa :agua
D1(-1) 1:1
D 2 (0) 1:2
D 3 (1) 1:3

Fi= Formulacion en el nivel “i

(1344

Dj=Dilucion en el nivel
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA MATERIA PRIMA
En la Tabla 11 se muestran las caracteristicas fisicoquimicas del Camu Camu vy el

Aguaymanto determinados en esta investigacion.

Tabla 11: Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de Camu Camu y el

Aguaymanto
Caracteristicas
N o Camu Camu Aguaymanto
Fisicoquimicas
°Brix 5,35+ 0,02 15,30 £ 0,08
pH 2,71+ 0,32 3,63+ 0,21
Acidez (%) 2,62+ 0,35 1,44 +0,2
Humedad (%) 85.3+0,53 83,5+0,72
Cenizas (g) 0,3+0,32 0,1+0,42
mg Vitamina C/100 g 2498,24 + 0,08 40,97
L* 46,88 + 0,21 70,21 + 0,36
a* -0,55+0,15 10.56 + 0,25
b* 6,26 + 0,32 55,51+ 0.27

Se puede observar que para el Camu Camu el valor de los °Brix se
aproximan a lo reportado por Rodriguez (2002) ya que se debe al estado
y grado de maduracion en que se encuentre la fruta en estudio; para los
valores de pH, acidez, humedad y cenizas concuerdan con lo expuesto
por los autores mencionados anteriormente; en el analisis de contenido de
vitamina C se obtuvo un valor de 2498 mg Vitamina C/ 100 g, el cual se

encuentra en el rango reportado por (Gutiérrez, Hoyos , & Péaez, 2007),
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quienes realizaron un estudio sobre fluctuacion de la vitamina C en
pulpa de frutos de camu camu colectados en diferentes horas del dia; para
los datos de colorimetria concuerdan para una fruta madura de Camu
Camu segun el CIE-LAB.

En el andlisis fisicoquimico del Aguaymanto coinciden en valores
aproximados para pardmetros como sélidos solubles expresados como
°Brix, el porcentaje de acidez y humedad coinciden con los reportes por
Mendoza, et al. (2012), Marin, et al (2010), Marquez C, et al (2009) y
Restrepo, et al (2009); ademas se observa que el % de acidez es bajo y
los °Brix es relativamente, esto se debe al indice de madurez que la fruta
presenta segun la NTC 4580. Para el analisis de contenido de vitamina C
se obtuvo un valor de 42.97 Vitamina C/ 100 g, el cual se encuentra bien
establecido dentro del rango reportado por Osorio & Roldan (2003);
finalmente para los datos de colorimetria, Puente et al, (2011) reportaron
los rangos de color para el fruto fresco e aguaymanto L * (70,31 a 71,37),

a* (14,31 a 15,20) y b* (60,84 a 61 ,76).
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4.2. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS FORMULACIONES ELABORADAS

Tabla 12: Parametros analizados a las formulaciones elaboradas

Tratamientos F; D; °Brix pH Acidez (%) Densidad (g/ml)
1 F1 D, 55015 381+04 145+ 0,3 1,045+ 0,2
2 F1 D, 55%+012 38+ 0,33 1,34% 0,21 1,040 £ 0,35
3 F1 D; 56+008 3,78+0,29 142+ 0,28 1,037 £ 0,23
4 F, D 5+0,16 3,75+043 1,17+ 0,19 1,038 £ 0,46
5 F, D, 48+02 378+0,2 1,14+ 0,31 1,025 + 0,52
6 F, Ds 46+019 385+02 119+ 0,36 1,019+0,51
7 F; D1 35+017 39+046 087+ 0,26  1,036+0,23
8 Fs D; 34%012 384+05 0,92+ 0,34 1,022+ 0,4
9 Fs Ds 33+0,2 3,79+047 0,89 0,22 1,013 £ 0,32

Fi = 60%:40% (aguaymanto:camu camu), F, = 70%:30%

(aguaymanto:camu camu) y Fz = 80%:20% (aguaymanto:camu camu)

D; = 1:1 (pulpa: agua) D, = 1:2 (pulpa: agua) D3 = 1:3 (pulpa:
agua)

Segun la Tabla 12, la formulacion F3D3 tiene una de las menores
desviaciones estandar con respecto a las nueve formulaciones. Del
mismo modo, F1D2 y F1D3 tienen las desviaciones mas elevadas (0.009
y 0.008 respectivamente). Si analizamos este pardmetro, nos menciona

que los néctares con menor densidad son de menor preferencia (F3) en el

andlisis sensorial ya que contendria mayor dilucion en agua.
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Con la mejor dilucion y °Brix se elabord néctares haciéndose variar el
pH a 3,6; 3,8 y 4, adicionando &cido citrico con el fin de lograr el
equilibrio entre el dulzor y acidez y buscando un pH éacido de tal modo
que contribuya como barrera en la conservacion del néctar.

Tabla 13: Andlisis de vitamina C a nueve formulaciones

FORMULACIONES mg Vitamina C/100g

F1D1 422,19 + 0,04
F1D2 127,9 £ 0,01
F1D3 83,21 £ 0,01
F2D1 344,47 + 0,02
F2D2 89,09 £+ 0,01
F2D3 50,79 £ 0,01
F3D1 253,96 + 0,02
F3D2 63,37 £ 0,01
F3D3 33,69 £ 0,01

En la Tabla 13 se representan los valores obtenidos en el laboratorio
fisicoquimica de vitamina C a las diferentes formulaciones realizadas por
HPLC, segun la Norma Codex (2005). Se observa que a menor dilucion
las concentraciones de vitamina C son mayores, es asi que para la
Formulacion F1D1 muestra un valor de 422,19 mg Vitamina C/ 100g el

cual es elevado a diferencia de las otras muestras.
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Tabla 14: Anélisis de varianza para Vitamina C

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:Formulaci 17065.6 1 17065.6 54.79 0.0051

on

B:Dilucion 151603. 1 151603. 486.75  0.0002

AA 28.7029 1 28.7029 0.09 0.7813

AB 4555.58 1 4555.58 14.63  0.0315

BB 27459.2 1 27459.2 88.16 0.0026
Error total 934.374 3 311.458

Total (corr.) 201647. 8

En la Tabla 14, muestra el ANOVA que particiona la variabilidad de
Vitamina C en etapas separadas para cada uno de los efectos. Entonces
al realizarse este analisis, se muestra la significancia estadistica entre las
9 formulaciones. En este caso, 4 efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un

nivel de confianza del 95.0%.
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Figura 6: Diagrama de Pareto estandarizada para el analisis de Vitamina C
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En la Figura 6, muestra el grado de significancia entre los factores de
Dilucion y Formulacion y la relacion que existe entre ambas. Se evidencia
que el factor dilucién es mas significativo que la formulacion o proporcion
de pulpa ya que implica el comportamiento de la cantidad de vitamina C
con la relacion pulpa: agua dentro de la muestra. Es asi, que la barra
positiva nos indica la dilucion y formulacion o proporcion influenciaran

con la variable respuesta.

500
Dilucién=1

400

300

Dilucion=1

200

Vitamina C

100

Dilucion=3 x
Dilucion=3

60 80
Formulaci6n

Figura 7: Interaccion de la vitamina C

Segun la Figura 7, muestra la interaccion de la Vitamina C con respecto a
las formulaciones realizadas (60%40%, 70%:30%, 80%:20%), el cual
muestra que el contenido de vitamina C disminuye a mayor cantidad de
dilucion empleada en la formulacion y a menores diluciones mayor

contenido de vitamina C en las formulaciones.
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4.3.0PTIMIZACION DE LA VARIABLE RESPUESTA
Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Vitamina C
Valor 6ptimo = 422.19

Tabla 15: Optimizacién de la variable respuesta

Factor Bajo Alto Optimo
Formulacion  60.0 80.0 60.0
Dilucién 1.0 3.0 1.0

En la Tabla 15 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la
cual maximiza Vitamina C sobre la region indicada. El valor 6ptimo es de

422.19 mg Vitamina C/ 100 g para la bebida funcional.

Vitamina C

Dilucién

Formulaci6n

Figura 8: Superficie Respuesta

Segun el Figura 8, se interpreta que a una formulacion del 60%:40%,
mayor cantidad o concentracion de Vitamina C y a una formulacion del
80%:20% obtendremos una menor concentracion de Vitamina C, esto se
debe a que son proporciones de pulpa de agaymanto:camu camu
respectivamente, que segun Pinedo et al., (2001) y Sandoval (2003) el

mayor contenido de Vitamina C se encuentra en el camu camu es por ello
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que la proporcion 60%:40% tiene mayor concentracion de Vitamina C. De
igual forma ocurre con la dilucion que cuando sea menor (1:1) habra
mayor contenido de Vitamina C y a mayor dilucién, menor concentracion

de Vitamina C, teniendo una relacion inversamente proporcional.

3 |7 ! ! ! ! = Vitamina C
[ ] — oo
26 1 — so00
[ 1 — 1000
—— 1500
—— 200.0

250.0

Dilucion

— 300.0

- {1 — ss00
14 - - 400.0
L \ ] — 4s00

— 5000
N o e A R i
—— 550.0

60 64 68 72 76 80

Formulaci6n

Figura 9: Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Segun la Figura 9, se aprecia que al utilizar una dilucionde 1:1y 1:1.1y
una formulacion de 60%:40% a 62%:38%, se obtendrd una mayor
concentracion de vitamina C.

La sinergia de estos dos componentes (aguaymanto y camu camu) en la
bebida funcional ayuda a contrarrestar o disminuir el riesgo de cancer,
enfermedades cardiovasculares y estrés oxidativo, debido a los
compuestos fenolicos, principalmente la vitamina C, que se encuentran
en los frutos. Diferentes investigaciones atribuyen a estos componentes

como antioxidantes y antidiabéticas.
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4.4 ANALISIS Y EVALUACION AL PRODUCTO TERMINADO EN ESTUDIO

Tabla 16: Parametros evaluados a la bebida funcional 6ptima

PARAMETROS FjﬁﬁgﬁxL
Proporcion pulpa Aguaymato: 60%:40%
pulpa Camu Camu
Diluci6n pulpa: agua 11
Stevia 0.8%
CMC 0.15%
Sorbato de Potasio 0.04%
Acido Citrico 0.1%
°Brix 5.6+ 0.04
oH 3.8+0.02
Acidez (%) 1.45 + 0.06
Densidad (g/cm3) 1.039 £ 0.007
mg Vitamina C/100 g 472.95 + 0.04
L* 39.36 + 0.08
a* 1.7+£0.09
b* 32.03 +0.09

Segun la Tabla 16 reporta los pardmetros evaluados a la bebida funcional
como producto final. Con respecto al pH de 3.8, el valor obtenido es un
factor importante que limita el crecimiento progresivo de patdgenos y de
deterioro segun lo reportado por Franco et al. (1996), asi como también
favorece la estabilidad del acido ascrbico mencionado por Counsell et

al. (1981).
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En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica del néctar, cumple con los
requisitos de la NTP 203.110-2009 en cuanto al pH y el porcentaje de
acidez, que segun la Norma, el pH no se debe encontrar por debajo de 2,5
y la acidez no debe ser inferior al 0,2%, ambas tomadas a temperatura
ambiente. Para el néctar elaborado, el pH se encuentra en un rango de 3,8
y 4,40; y el porcentaje de acidez se encuentra en un rango entre 0,17 y
0,18%.

En la bebida funcional de aguaymanto y camu camu mostré un
anaranjado claro, con valores de L*= 39.36+0.08, a*= 1.7+0.09,
b*=32.03+0.09; este resultado es de gran importancia para el
mantenimiento de este estudio ya que los pigmentos tales como los
carotenoides, responsables del color anaranjado, pueden ser inestables a

tratamiento térmico altos.
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4.5. ANALISIS DEL ANTIRRADICAL DPPH
Tabla 17: Resumen de la cuantificacion de capacidad antioxidante, a partir de la

curva de calibrado corregido, para cada Formulacion y dilucién de la bebida

funcional.
NUEVA CONCENTRACION
FORMULACION CONCENTRACION (uMol TE/100 g de
TROLOX (517nm) muestra)

F1D1 0.0109 25817.5644
F1D2 0.0377 7465.3198
F1D3 0.0886 3177.5464
F2D1 0.0450 6258.8035
F2D2 0.1458 1930.2852
F2D3 0.2670 1053.7781
F3D1 0.0550 5120.8392
F3D2 0.4314 652.2332
F3D3 0.4750 592.3724

En la Tabla 17 nos muestra que la Formulacion F1D1 tiene una
concentracion 25817.564 pmol TE/100 gr de muestra, siendo la mayor
concentracion de capacidad antioxidante de todas las formulaciones vy el
F3D3 con una concentracion mas baja de 592.372 pmol TE/100 gr de
muestra. Segun Camargo et.al (2015), para un estadio de madurez
cosechado a 88 dias de camu camu, se encuentra en el rango de 500 000 a
600 000 umol TE/100 gr de muestra solo en la pulpa del camu camu, si

comparamos esta capacidad antioxidante con la bebida funcional optima el
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resultado es muy bajo debido a que hemos empleado temperatura alta,
diluciones en la bebida, asi como la exposicion de la pulpa al medio
ambiente, lo cual son factores directos para el bajo contenido antioxidante.

El &cido ascorbico es un antioxidante y como tal es un nutriente que bloquea

parte del dafio causado por los radicales libres. (Encina, 2006)

Diagrama de Pareto Estandarizada para CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

A:FORMULACION

B:DILUCION

AB

BB

0 1 2 3 4

Efecto estandarizado

Figura 10: Diagrama de Pareto para la Capacidad Antioxidante

En la Figura 10, muestra el grado de significancia entre los factores de
Dilucion y Formulacion con una de las variables respuesta que es la
actividad antioxidante. Se evidencia que el factor formulacién o
proporcion es mas significativo que la dilucion ya que implica la captacion
de radicales de acuerdo a la proporcion de fruta y dilucion que se emplee.
Es asi, que la barra positiva nos indica la dilucion y formulacion o

proporcion influenciaran con la variable respuesta.
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Tabla 18: Analisis de Varianza para CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACI 1.74674E8 1 1.74674E8 15.02  0.0304

ON

B:DILUCION 1.50951E8 1 1.50951E8 12.98 0.0367

AA 2.67064E7 1 2.67064E7 2.30 0.2269

AB 8.20071E7 1 8.20071E7 7.05 0.0766

BB 3.29135E7 1 3.29135E7 2.83 0.1911

Error total 3.48911E7 3  1.16304E7

Total (corr.) 5.02143ES8 8

En la Tabla 18 de ANOVA para la CAPACIDAD ANTIOXIDANTE,

prueba la significancia estadistica de cada efecto comparando su

cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En este caso,

2 efectos (formulacién o proporcion y Dilucion) tienen una valor-P

menor que 0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero

con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica

93.0516% de la variabilidad en CAPACIDAD ANTIOXIDANTE. EI

estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado para comparar

modelos con diferente nimero de variables independientes, es 81.4708%.
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4.6. EVALUACION SENSORIAL
Cada tratamiento fue sometido a la evaluacién sensorial por atributos (color, olor,
sabor y textura) con la escala heddnica de puntuacién en la encuesta elaborada y un
panel de 50 panelistas.
A continuacion se presenta el ANOVA para cada atributo.

Tabla 19: Andlisis de Varianza para OLOR de la Bebida Funcional

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACI 1121.33 1 1121.33 4.22 0.0700

ON

B:DILUCION 9576.75 1 9576.75 36.08 0.0679

AA 10.8889 1 10.8889 0.04 0.844

AB 684.5 1 6845 6.75 0.1428

BB 261.361 1 261.361 2.58 0.3470

Error total 2388.75 3 265.417

Total (corr.) 17315.1 8

En la Tabla 19 de ANOVA para Varianza del OLOR de la Bebida Funcional, se
obtuvo que la dilucion a comparacion de la formulacion no es significativo ya
que tiene un valor-P mayor que 0.05, esto quiere decir que no influye en el
resultado del OLOR, indicando que no es significativamente diferente de cero
con un nivel de confianza del 95.0%.

Se observo que el parametro olor obtiene un promedio igual para las 3 muestras
evaluadas sensorialmente, aceptando asi la hipétesis nula.

La dilucion 1:11 y 1:2 presentaban aceptacion en el olor al igual que la dilucion
1:3 que tenia un olor aceptable por parte de los panelistas, pero su sabor era de

poca fruta.
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Tabla 20: Andlisis de Varianza para SABOR de la Bebida Funcional

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACI 2002.08 1 2002.08 5.34 0.0462

ON

B:DILUCION 25854.1 1 25854.1 68.90 0.0000

AA 3782.25 1 3782.25 1.39 0.2681

AB 3741.13 1 3741.13 10.08 0.0116

BB 420.25 1 420.25 1.12 0.3175

Error total 1377.15 3 1377.15

Total (corr.) 21222.5 8

En la Tabla 20 de ANOVA para Varianza del SABOR de la Bebida Funcional, se
obtuvo que la dilucion y la formulacidn son significativo ya que tienen un valor-P
menor que 0.05, esto quiere decir que influyen en el resultado del SABOR,
aceptando la hipotesis alterna, donde se menciona que al menos un grupo de las 3
formulaciones evaluadas es distinto con un 95% de confiabilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos se seleccionaron como mejor muestra a la
gue se encontraba en el “rango” de “diluciéon” 1:1 y 1:2, debido a que estos fueron

preferidos en color y sabor.

Tabla 21: Analisis de Varianza para COLOR de la Bebida Funcional

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACI 24.0833 1 24.0833 0.07 0.7947

ON

B:DILUCION 4524.08 1 4524.08 13.58 0.0051

AA 3306.25 1 3306.25 9.67 0.0567

AB 1431.13 1 1431.13 4.27 0.0667

BB 30.25 1 30.25 0.09 0.7707

Error total 3015.82 3 335.091

Total (corr.) 15522.0 8
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En la Tabla 21 de ANOVA para Varianza del COLOR de la Bebida Funcional, se
obtuvo que la dilucién a comparacion de la formulacion es significativo ya que
tiene un valor-P menor que 0.05, esto quiere decir que influye en el resultado de la
preferencia del pardmetro COLOR. Es asi, que a mayor dilucion el color va

variando entre muestra y muestra.

Tabla 22: Anélisis de Varianza para APARIENCIA GENERAL de la

Bebida Funcional

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razdén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:FORMULACI 1800.75 1 1800.75 3.88 0.0303

ON

B:DILUCION 13467.0 1 13467.0 29.04  0.0004

AA 3823.36 1 3823.36 8.24 0.9660

AB 3362.0 1 3362.0 7.25 0.0567

BB 765.444 1 765.444 1.65 0.8769

Error total 4173.92 3  463.769

Total (corr.) 27660.4 8

En la Tabla 22 de ANOVA para Varianza de la APARIENCIA GENERAL de la
Bebida Funcional, se obtuvo que la dilucién y la formulacién son significativo ya
que tienen un valor-P menor que 0.05, esto quiere decir que de los pardmetros
evaluados (color, olor y sabor) existen en al menos un grupo diferencia
significativa con un nivel de confianza del 95.0%.

Al respecto Guevara (2002) refiere que la dilucion estd en funcion a las
caracteristicas de la fruta, cuando son muy aromaticas es alta como lo es el

maracuya donde la pulpa puede soportar 5 partes de agua y un pH natural
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4.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO
El anélisis microbioldgico es un indicador muy importante en la elaboracion de
alimentos, ya que este analisis garantiza la inocuidad del producto, por lo cual se
realizaron las pruebas que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 23: Resultados microbioldgicos de la Bebida Funcional con mayor

aceptacion
Anélisis UFC/mL NMP/mL
microbiol6gico
Mohos <10 -
Levaduras <10 -
Coliformes - <3
Escherichia Coli - 0

Fuente: COLECBI S.A.C (Nuevo Chimbote)
De acuerdo a las pruebas realizadas en la Tabla 23 no se encontré presencia de
coliformes, ni escherichia coli; lo que indica las buenas condiciones del proceso
de elaboracién, ademas de las condiciones de la materia prima.
Los zumos y néctares por su composicion quimica (ricos en vitaminas, sales
minerales, azucares, acido organicos, etc) suponen un medio nutritivo excelente
para gérmenes especialmente para mohos y levaduras debido a su pH bajo,

mientras que las bacterias sobreviven, pero apenas se propagan.
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4.8.ANALISIS DE TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA FUNCIONAL
Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor
peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa,
radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de
iones. Para predecir la VU de un producto es necesario en primer lugar identificar
y/o seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el consumidor
como una baja en la calidad del producto, inclusive la aparicion de poblaciones

inaceptables de microorganismos. (Brody, 2003).

4.8.1. Brix
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3.00
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DIAS DE ALMACENAMIENTO

°BRIX

F1D1 (Temperatura Ambiente) F2D1 (Temperatura Ambiente)

F3D1 (Temperatura Ambiente)

Figura 11: Evaluacion de grados Brix a temperatura ambiente
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Figura 12: Evaluacion de grados Brix a temperatura de refrigeracion 5°C

En la Figura 11 y 12 se observa que los Brix aumentan con mayor escala a
temperatura ambiente y con menos intensidad a temperatura de
refrigeracion. Esto se debe a que los hidratos de carbono sufren cambios
bioquimicos durante los dias de almacenamiento. La degradacion de los
polisacaridos de las membranas celulares, ejercen una contribucion

importante sobre el aumento en contenido de azucares (R.G, 1988).
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4.

8.2. pH
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Figura 13: Evaluacion de pH a temperatura ambiente
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En las Figuras

Figura 14: Evaluacion de pH a temperatura de refrigeracién 5°C
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13 y 14 se evaluo el pH de las marcas a dos difrentes
temperaturas de almacenamiento, las cuales fueron (Ambiente y refrigeracion).
Se observa que el nectar cumple dentro del rango de pH establecido (3.0 — 4.0)
por la normativa segin Sandoval (2010) para nectares. EI pH muy é&cido

deterioraria el envase en el que se encuentra contenido mas rapidamente que si




tuviera un pH menos é&cido.  Ademéas incrementaria la cantidad de
microorganismos acidéfilos que pueden causar infecciones intestinales en el
consumidor. Ademas de esto, un pH muy &cido, puede ser indicador de
deterioro del néctar.

Los procesos termicos son los metodos de conservacion para la extencion de la
vida util de jugos de fruta, este tratamiento inhibe los microorganismos a niveles
de reduccion de 5log en el numero de los patogenos mas termo resistentes.
(Cervantes-Elizarraras et al, 2017).

Con la mejor dilucion y proporcion se elaboro nectares haciéndose variar el pH
a 3,7; 3,8 y 4, adicionando acido citrico con el fin de lograr el equilibrio entre el
dulzor y acidez y buscando un pH &cido de tal modo que contribuya como

barrera en la conservacion del néctar.

4.8.3. Acidez
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Figura 15: Evaluacion de la acidez a temperatura ambiente
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Figura 16: Evaluacion de la acidez a temperatura de refrigeracion 5°C

Segun las Figuras 15 y 16 se observa una tendencia de disminucion de la
acidez titulable con respecto al tiempo. Mientras que el pH va
aumentando. De manera inversa sucede con la Acidez Titulable ya que de
1.56% desciende hasta 0.64-0.62%.

El aguaymanto tiene su tiempo de vida util corto en fruto fresco, es por
ello que se recomienda un consumo en productos derivados como una
bebida funcional.

La variable acidez, ésta fuertemente relacionada con las caracteristicas
propias de las frutas, por lo que el control de esta variable resulta
importante en el agrado del consumidor; el valor de acidez obtenidos

refleja que se encuentra dentro del parametro establecido, es importante
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V. CONCLUSIONES
Se determing las caracteristicas fisicoquimicas del aguaymanto, esto es brix
(15.3), pH (3.63), acidez (1.44%), humedad (83.5%), cenizas (0.1gr) y para
el Camu Camu present6 brix (5.35), pH (2.71), acidez (2.62%), humedad
(85.3%) y cenizas (0.3gr).
La formulacion optima de la bebida funcional a base de Aguaymanto y
Camu Camu, en condiciones experimentales, fue de en la proporcion
aguaymanto: camu camu (60%: 40%) y dilucién 1:1 con 0.8% de stevia,
0,15% CMC, 0.04% sorbato de potasio y 0.1% de acido citrico.
Se determind el contenido de vitamina C por HPLC, donde se obtuvo
mayor concentracion de vitamina C en la proporcion aguaymanto: camu
camu (60%:40%) y dilucidn 1:2. el cual presento un promedio 422.19 de
mg vitamina C / 100 ml = 0.04.
Los resultados fisicoquimicos de la bebida funcional optima y de mayor
aceptabilidad fueron: 1.039 g/cm3 de densidad, 1.45% de acidez, 3.3 de
pH, 5.5 de °Brix, 472.95 Vitamina C/ 100 g y parametros colorimétricos de
a*=1.7, b*=32.03, L*=39.36.
Se determiné el andlisis de capacidad antioxidante para las Formulaciones
realizadas en este experimento siendo la proporcién aguaymanto: camu
camu (60%: 40%) y dilucion 1:1 la mas O&ptima obteniendo una
concentracion de 25817.564 umol TE/100 gr de muestra.
Los resultados mcrobiologicos indicaron estabilidad en los tratamientos de
la bebida funcional a base de aguaymanto y camu camu usando como

conservante sorbato de potasio (0.05%)
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VI. RECOMENDACIONES
En los jugos y néctares de frutas uno de los intereses es conservar las
caracteristicas organolépticas por lo que se requiere un tiempo de coccidn
controlado, ya que una coccion inadecuada puede ocasionar efectos

indeseables sobre el sabor, olor y otros factores de la calidad.

Realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de aminoacidos y el complejo
vitaminico presentes en el producto terminado mediante un andlisis

cromatografico.

Realizar el anéalisis de actividad antioxidante luego del tiempo de

evaluacion de vida Gtil de la bebida funcional.

Realizar trabajos comparativos de elaboracion de bebidas funcionales en

diferentes tipos de envases para el mercado.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 01: PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LA BEBIDA
FUNCIONAL

Figura 17: Recepcidn y pesado Figura 18: Seleccion

Figura 19: Esterilizacion de envases Figura 20: Lavado y desinfeccion

de vidrio
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Figura 21: Pulpeado y refinado de fruta

Figura 22: Estandarizacion Figura 23: Homogenizacion

l & .'

YR

Figura 24: Pasteurizacion Figura 25: Envasado
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Figura 26: Producto terminado

Figura 27: Almacenamiento
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ANEXO 02: RENDIMIENTOS DEL PROCESO

Tabla 24: Rendimiento del Aguaymanto

AGUAYMANTO Peso (g) Rendimiento (%)
Fruto 6890,85 100%
Merma 551,268 8,00%
Fruta seleccionada 6339,582 92,00%
Pulpa refinada 5642,223 81,88%
Cascara y semillas 537,354 7,80%
Perdidas en el equipo 160 2,32%

Tabla 25: Rendimiento del Camu Camu

CAMU CAMU Peso (g) Rendimiento (%)
Fruto 7899,51 100%
Merma 1184,926 15,00%
Fruta seleccionada 6714,583 85,00%
Pulpa refinada 5707,396 72,25%
Cascara y semillas 848,648 10,74%
Perdidas en el equipo 158,54 2,01%
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ANEXO 03: CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

A) HUMEDAD

Figura 28: Determinacién Humedad de la materia prima

B) CENIZAS

Figura 29: Determinacion de Cenizas
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C) °BRIX

Figura 30: Determinacion de °Brix

D) pH

Figura 31: Determinacion pH de la materia Prima

E) ACIDEZ TITULABLE

Figura 32: Determinacion de Acidez titulable
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F) COLORIMETRIA

Figura 33: Colorimetria de la materia prima

ANEXO 04: DETERMINACION DE VITAMINA C POR HPLC

Figura 34: Estandar de vitamina C Figura 35: Preparacién de las

muestras

Figura 36: Lectura de resultados
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TESIS VITAMINA C #10 [modified by LENOVO] STD 1 UV VIS 1

80 mAU WVL:245 nm)|

1 - Acido Ascérbico - 3.828

-207‘‘“‘H‘H“H“H“H“H‘m"1
0.00 100 200 3.00 4,00 500 6.00 7.00

Figura 37: Cromatograma del &cido ascorbico (estandar) a 27.5ppm

TESIS VITAMINA C #12 [modified by LENOVO] UV VIS 1
,mAU 8 - Acido Ascor |02<§153n§q

7.00

4.00

2.00+

T T T T T T T T T T T T T T T min
0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura 38: Cromatograma del &cido ascorbico (estandar) a 45.5ppm
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TESIS VITAMINA C #14 [modified by LENOVO] UV VIS 1
mAU WVL:245 nm|

6.00

] 1 - Acido Ascérbico - 3.79

Figura 39: Cromatograma del &cido ascOrbico (estandar) a 12.9ppm

Tabla 26: Concentraciones de vitamina C en el area de pico cromatografico

Concentracion Area
g/l MRIU*min
12.9 0.7989
27.5 1.7063
455 2.8217
CURVA DE CALIBRADO
3.0000
2.5000
£ y =0.0621x
*E 2.0000 R*=1
2
Dé_ 1.5000
5 1.0000
o
< 0.5000
0.0000
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
CONCENTRACION g/l

Figura 40: Curva de Calibrado para el estandar de vitamina C
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ANEXO 05: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Figura 41: Reactivos Dpph y Figura 42: Preparacion del Dpph y el

Trolox ,
estandar Trolox

Figura 45: Lectura de Absorbancias

98



ANEXO 06: CUANTIFICACION DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Calculos
Tabla 27: Datos para la obtencién de la curva de calibracion de capacidad

antioxidante.

Concentracién Absorbancia

Tubo
(Trolox) (517 nm)
1 0.2 0.903
2 0.4 0.769
3 0.6 0.615
4 0.8 0.465

0.9 y =-0.734x + 1.055
0.8 | sy ! R%?=0.9991

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

ABS

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Concentracion
(trolox)

Figura 46: Pendiente del Trolox
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Calcular la actividad antioxidante total, en pumol TE / 100 g

(Factor trolox) = (ABS objetivo)
(Masa objetiva) * |Pendiente Trolox|

Actividad antioxidante total =

Donde TE= Trolox equivalente.

(10°ug) * (Pureza de Trolox)
Factor Trolox = * 100 de muestra
g *mw de trolox

= 391546 mw de trolox = 250.29 g/mol
La pureza de Trolox para este estudio fue del 98%, segin lo dispuesto por el
certificado de andlisis del fabricante de productos quimicos.
Combinando ambas ecuaciones tenemos:

(391.546) * (ABS objetivo)
(Masa objetiva) * |Pendiente Trolox|

Actividad antioxidante total =

Datos para la obtencion de la curva de calibracion de capacidad antioxidante.

Tabla 28: Concentracion y Absorbancia para la curva de calibracion

Concentracion Absorbancia

Tubo
(Trolox) (517nm)
1 0.2 0.903
2 0.4 0.769
3 0.6 0.615
4 0.8 0.465
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y =-0.734x + 1.055

0.9 R2 = 0.9991

0.8
0.7
0.6
Q0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Concentracion trolox

Figura 47: Curva de Calibracion de capacidad antioxidante

El grafico 11 muestra el valor del termino independiente con el eje Y 1.055
(espacio blanco tedrico) que supera el intervalo mencionado en teoria <0.9-

1>, por lo tanto, se tiene que ajustar convenientemente los datos.

Tabla 29: Datos para la obtencion de la curva de calibracion de capacidad

antioxidante (ajustado)

X X

(concentracion (concentracion Y (ABS)

Trolox) Trolox)
0.2 0.2 0.152
0.4 0.4 0.286
0.6 0.6 0.44
0.8 0.8 0.59

101



0.7

0.6
05 y = 0.734x /

R?=0.9991

0.4
0
m
<

0.3

0.2

0.1

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Concentracion (Trolox)

Figura 48: Curva de Calibracion de capacidad antioxidante (ajustado).

Se visualiza que la pendiente es positiva como lo indica la teoria. Se aplica
regresion a los datos (R? es >0.990). Para facilidad de los calculos, es

preferible que los datos sean lineales.
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Tabla 30: Valores de Absorbancia por triplicado, dadas por el equipo, para cada

Formulacion y dilucién de la bebida funcional.

FORMULACION ABSORBANCIA (517nm)
1 2 3
F1D1 0.008 0.008 0.008
F1D2 0.028 0.027 0.028
F1D3 0.065 0.065 0.065
F2D1 0.033 0.033 0.033
F2D2 0.107 0.107 0.107
F2D3 0.196 0.196 0.196
F3D1 0.040 0.041 0.040
F3D2 0.316 0.317 0.317
F3D3 0.349 0.349 0.348
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Tabla 31: Valores de la concentracion (Trolox), a partir de la curva de

calibrado corregido, para cada Formulacion y dilucién de la bebida

funcional.

FORMULACION

F1D1

F1D2

F1D3

F2D1

F2D2

F2D3

F3D1

F3D2

F3D3

ABSORBANCIA (517nm)

1 2 3
0.0109 0.0109 0.0109
0.0381 0.0368 0.0381
0.0886 0.0886 0.0886
0.0450 0.0450 0.0450
0.1458 0.1458 0.1458
0.2670 0.2670 0.2670
0.0545 0.0559 0.0545
0.4305 0.4319 0.4319
0.4755 0.4755 0.4741

PROMEDIO
(517nm)
0.0109
0.0377
0.0886
0.0450
0.1458
0.2670
0.0550
0.4314

0.4750

104



ANEXO 07: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PARA LA BEBIDA

FUNCIONAL

Evalle las muestras de bebida en atributos, aceptabilidad general, intencién de compra.

Empiece evaluando primero el color, luego el olor y por ultimo el sabor.

A continuacién se presenta la escala hedonica:

1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta No me gusta ni
extremadamente mucho moderadamente levemente me disgusta
6 7 8 9
Me gusta levemente Me gusta Me gusta mucho Me gusta extremadamente
moderadamente

Marque con un aspa (X) donde corresponde el nimero

. EVALUACION DE ATRIBUTOS

Bebida Funcional:

Escala
Atributo

Color

Olor

Sabor

Bebida Funcional:

Escala
Atributo

Color

Olor

Sabor

Bebida Funcional:

Escala
Atributo

Color

Olor

Sabor

1. APARIENCIA GENERAL

Escala
Caodigo

Bebida funcional................

Bebida funcional.................

Bebida funcional.................
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INTENCION DE COMPRA

En base a su opinion sobre estas muestras de BEBIDAS, indique en la escala de

abajo su actitud si Ud. encuentra estas muestras en venta.

1 2 3 4 5
Con Certezano | Posiblemente no | Tal vez Si/ No | Posiblemente | Con Certeza
lo compraria lo compraria compraria lo compraria | lo compraria

Marque con un aspa (X) donde corresponde el nimero

Caodigo

Escala

Bebida funcional

Bebida funcional

Bebida funcional

Figura 49: Determinacion de analisis sensorial
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